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PROCEDES ET APPAREILS DE DETECTION DES SUBSTANCES 
ODORANTES ET APPLICATIONS 

La pr€sente invention se rapporte aux domaines les plus varies, comme I'industrie alimen- 
taire, 1'industrie des cosmeriques, parfums et aromes, Tindustrie chimique, Tindustrie de rem- 
ballage, 1'environnement... et d*une fa9on plus generate k tous les domaines dans lesquels la 
detection des odeurs ou substances odorantes, ou substances volatiles, appelees indiffercmment 

05 pour la suite de ce memoire d*une fagon generate substances odorantes ou odeurs, apporte des 
moyens d'investigation, de controle, et d'action sur ces domaines. 

La detection des substances odorantes rencontre de nombreuses applications industrielles, 
notamment dans les processus industries alimentaires, dans lesquels on peut par exemple deter- 
miner le degr€ de fraicheur et la qualitd des produits grace aux substances odorantes qu'ils de* 

1 0 gagent La chromatographic gazeuse, qui consiste en une methode de detection selective par se- 
paration moleculaire des composes gazeux, est utilis^e comme moyen de controle des odeurs. 
Toutefois, cette methode comporte certains inconv£nients; en effet, les r&ultats de detection des 
substances varient notamment selon la methode d'echantiUonnage choisie, le temps d'obtention 
des resultats est relativement long, et le cout d'un appareil de chromatographic gazeuse ajbut€ 

13 au cout d'un spectrom&re de masse necessaire a P analyse des r€sultats est tres onereux. 

Les developpements recents dans le domaine de la detection des substances odorantes nous 
enseignent des precedes et appareils de detection possedant des capteurs gaz k semiconducteur, 
comme moyens de detection des substances odorantes. Les substances odorantes modifient les 
propriety electriques des semiconducteurs en faisant varier leurs resistances 61ectriques, et la 

20 mesure de ces variations permet de determiner la concentration en substances odorantes. Ces 
precedes et appareils de detection des substances odorantes autorisent des temps de detection 
relativement brefs, de Tordre de quelques secondes, compares k ceux donn£s par la chromato- 
graphic gazeuse, qui sont de l'ordre de quelques minutes k quelques heures. Par contre, les 
capteurs gaz k semiconducteur necessitent de travailler k une haute temperature, jusqu'a 350°C 

25 De plus, ces capteurs ont une bonne sensibilite mais une selectivity moyenne k regard des sub- 
stances odorantes. 

D'autres technologies r6centes de capteurs gaz sont maintenant utilises, entrainant 
d'autres proc£d£s et appareils de detection des substances odorantes. On rencontre par exemple 
des appareils possedant des capteurs gaz k polymere conducteur, et des appareils possedant des 
30 capteurs gaz a onde acoustique de surface. 

Les capteurs k polymere conducteur possfcdent un film constitud d'un polymere conducteur 
sensible aux molecules des substances odorantes, au contact desquelles la resistance electrique 
de ces capteurs est modifide. La mesure de la variation de cette resistance permet de determiner 
la concentration en substances odorantes. Un avantage de ce type de capteur est de fonctionner 
35 a des temperatures voisines de la temperature ambiante. On peut aussi obtenir, selon le polyme- 



2 



re conducteur choisi, des sensibilites differentes pour detecter des substances odorantes diffe- 
rentes. D'unemaniere generate, on peut noter que les capteurs k polymere conducteur possfe- 
dent une meilteare sdlectivite mais sont moins sensibles que les capteurs k semiconducteur. 
Les capteurs gaz k onde acoustique de surface comprennent g^neralernent un substrat ayant 
05 des caracteristiques piezo-yiectriques revetu d'un film de polymfcre apte a adsorber des sub- 
stances odorantes. La variation de masse resultante entraine une variation de sa frequence de re- 
sonance. Ce type de capteur permet de tres bonnes mesures massiques des substances odo- 
rantes. 

Les precedes et appareils de detection des substances odorantes que Ton rencontre com- 
1 o prennent en general plusieurs capteurs afin d'augmenter la selectivity des substances odorantes 
mais tous les capteurs utilisent une meme technologie, e'est k dire semiconducteur ou polymere 
conducteur ou onde acoustique de surface. De ce fait les possibilites de detection des substances 
odorantes sont limitdes notamment a la sensibility et la selectivity des capteurs donndes par une 
seule technologic D'autre part, ces appareils udlisent des proc6d£s de transport des substances 
1 5 odorantes, dans une enceinte de detection comportant les capteurs, par convection naturelle. Ce 
qui augmente notamment de fagon sensible le temps de detection des substances odorantes et 
done la dur6e des precedes de detection, ceci d'autant plus que la volatility du produit test6 est 
faible. 

La presente invention permet de remedier k ces inconv£nients, plus pr€cisement elle 
20 consiste en un precede de detection des substances odorantes ou volatiles caracterise en ce qu'il 
comprend au moins les etapes suivantes : 

• munir au moins une premiere et une deuxieme enceintes respectivement de premiers et deu- 
xifemes moyens de detection, lesdits premiers moyens de detection comprenant une pluralite de 
capteurs gaz k semiconducteur, ou une pluralite de capteurs gaz k polymfere conducteur, ou une 

25 plurality de capteurs gaz k onde acoustique de surface, lesdits deuxifemes moyens de detection 
comprenant une plurality de capteurs gaz k semiconducteur, ou une plurality de capteurs gaz k 
polymere conducteur, ou une plurality de capteurs gaz k onde acoustique de surface, lesdits cap- 
teurs gaz k semiconducteur, capteurs gaz a polymfcre conducteur, capteurs gaz k onde acous- 
tique de surface possydant des proprietes electriques ou piezo-61ectriques sensibles aux mol6- 

30 cules desdites substances odorantes ou volatiles, 

• tester les proprietes yiectriques ou piezo-electriques de chacun desdits premiers et deux&mes 
moyens de detection, ceux-ci etant en contact avec un d6bit variable control^ de gaz, pour effec- 
tuer une initialisation desdits premiers et deuxiemes moyens de detection avant la presence des- 
dites substances odorantes ou volatiles, 

35 • transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un premier echantillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans ledit debit variable controle de gaz, 

• mesurer les proprietes electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 



riable controle de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement k ladi - 
tc initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitarives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• nettoyer lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection par un balayage de ces derniers 
avec un gaz, pour initialiser lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection. 

Le transport des substances odorantes d'un echantillon dans un debit variable controle de 
gaz, permet de realiser des detections tres rapides de substances odorantes, de Pordre de 
quelques secondes. De plus, cette caracteristique permet de se rapprocher des conditions de 
transport des substances odorantes dans un nez biologique, et permet d 'assurer la reproducibi- 
lity des precedes de detection selon l'invention en contrdlant les conditions de transport des 
substances odorantes, ce qui n'est pas le cas dans les precedes de Tart ant&ieur avec des 
moyens de convection naturelle non controles. Les moyens utilises pour realiser ledit debit va- 
riable controle de gaz sont avantageusement consumes d'au moins une pompe k debit variable, 
ladite pompe etant egalement avantageusement utilise pour etablir un dibit variable controle de 
gaz pendant le test des pn>pri€tes eiectriques et/ou piezo-eiectriques et le nettoyage des moyens 
de detection. Le gaz utilise peut etre Tair ambiant, purifie le cas echeant. Pendant la phase de 
mesure des propri€t6s eiectriques et/ou piezo-electriques, le debit de gaz peut etre diminu£ ou 
augmente selon que les substances odorantes deviennent respectivement plus ou moins volatiles 
tout au long de l'intervalle de temps de mesure. 

Selon une caracteristique avantageuse, le precede selon l'invention consiste k munir une 
troisi&me enceinte de troisi&mes moyens de detection, lesdits troisi&mes moyens de detection 
qpmprenant une pluralite de capteurs gaz k semiconducteur, ou une plurality de capteurs gaz k 
polym&e conducteur, ou une pluralite de capteurs gaz a onde acoustique de surface. 

Uinteret de cette caracteristique est de munir le precede selon l'invention de trois moyens 
de detection diffdrents afin d'obtenir une sensibilite et une selectivity generate de detection plus 
importante. En effet, comme cela a 616 developp6 en debut de mdmoire, les diff6rents types de 
capteurs, k semiconducteur, k polymere conducteur, ou k onde acoustique de surface ont cha- 
cun des caracteristiques differentes qui se completent : bonne sensibilite pour les capteurs k se- 
miconducteur, bonne selectivity pour les capteurs k polymfere conducteur, bonne mesure mas- 
sique pour les capteurs k onde acoustique de surface. 

Selon une caracteristique avantageuse, le precede selon l'invention comprend au moins un 
enregistrement desdites donnees qualitatives sur lesdites substances odorantes, k un instant de- 
termine, pour constituer un fichier de substances odorantes. 

Cette caracteristique permet de realiser un fichier, notamment par Tintermediaire d'une 
unite de traitement de donnees, dans lequel sont enregiStrees les donnees fournies par les me- 
sures effectuees sur des substances odorantes connues, sous forme d'empreintes olf actives. 
Les substances odorantes sont caracterisees ainsi chacune par une empreinte olfactive qui lui est 
propre, ladite empreinte olfactive etant composee de donnees fournies par chacun des moyens 
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de detection. II faut relever que cette empreinte olfactive peut evoluer tout au long de Tintervalle 
de temps de mesure selon notamment le degre de volatility des substances odorantes, ou la va- 
leur du debit variable de gaz. 

Un operateurpeut avantageusement visualiser les donnees des mesures par Tinterrnddiaire 

05 d*un moniteur connecte a l'unite de traitement de donnees, lesdites donnees pouvant etre pre- 
sentees sous toutes formes connues et largement repandues comme des histogrammes, des 
courbes, des nuages de points, des representations en etoile, et plus gen^ralement toutes formes 
de representations bidimensionnelles ou tridimensionnelles. 

Selon une caracteristique avantageuse, le precede selon Tinvention oomprend au moins les 

1 o etapes supplementaires suivantes: 

• transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un deux&me echaxitillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans un debit variable control^ de gaz, 

• mesurer les propri6t& eiectriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 

1 5 liable controie de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement k ladi - 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• comparer lesdites donnees avec ledit fichier de substances odorantes ou volatiles, simultane- 
ment ou posterieurement aux mesures elles-memes, ladite comparaison s'effectuant au plus 

20 pendant la totalite dudit intervalle de temps de mesure, de maniere k au moins identifier, au plus 
reconnaitre au moyen d'un reseau de neurones, le cas echeant, les substances odorantes ou vo- 
latiles detectees. 

La realisation d'un fichier d'empreintes olfactives donne la possibilite d'introduire une 
etape de comparaison dans le precede selon Pinvention, pour la detection de substances odo- 

25 rantes de produits inconnus d'un operateur. En effet, les donnees de mesure constituant une 
empreinte olfacrive k un instant determine, peuvent etre transmises avantageusement tout au 
long de Tintervalle de temps de mesure du produit inconnu, a l'unite de traitement de donnees 
qui compare rempreinte aux empreintes olfactives presentes dans le fichier, et qui informe, par 
exemple au moyen d'un moniteur, 1'operateur que Ton est en presence, soit de substances odo- 

30 rantes connues done presentes dans le fichier, soit de substances odorantes inconnues done ab- 
sentes du fichier. Dans le cas de substances odorantes reconnues par l'unite de traitement de 
donnees, 1'identhe desdites substances peut etre communiqu£e k 1'operateur. Dans le cas 
contraire, Tunite de traitement informe 1'operateur de substances odorantes inconnues dans le 
fichier. Cette etape de comparaison et de reconnaissance des substances odorantes est realisee 

35 au moyen d*un logiciel, avantageusement un logiciel de reseau neuronal. 

L'operateur peut choisir d'enregistrer la ou les substances inconnues et creer une nouvelle 
empreinte olfactive dans le fichier, par exemple dans le but d'identifier les memes substances 
ulterieuremenL En effet, retape de comparaison peut etre constituee d'une simple identification 
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de substances odorantes inconnues, a partird'une empreinte olfactive presente dans le fichier, 
cette etape de comparaison ne n^cessitant pas Tutilisation d'un logiciel de reseau neuronal. 

D faut relever que l'etape de simple comparaison des empreintes olfactives appone l'avan- 
tage pratique de pouvoir identifier deux ou plusieurs produits comme etant similaires car posse - 

05 dant des empreintes olfactives identiques. 

II faut noter que dans le cas ou la comparaison des donnees des mesures avec ledit fichier 
de substances odorantes se fait posterieurement aux mesures elles-memes, il est necessaire 
d'enregistrcr lesdites mesures. 

Selon d'autres caracteristiques, le precede de detection des substances odorantes suivant 

10 l'invention comprend des moyens de separation desdites substances odorantes, lesdits moyens 
de separation comprenant avantageusement un dispositif de chromatographic gazeuse. 

Ces caracteristiques permettent d'obtenir une empreinte olfactive moleculaire des sub- 
stances odorantes, lesdits moyens de separation par chromatographic gazeuse intervenant avant 
lesdits moyens de detection. 

1 5 Dans ce cas, le dispositif conventionnel de chromatographic gazeuse separe prealablement 

les diffSrentes molecules des substances odorantes, qui sont ensuite transports par type de 
molecules vers les moyens de detection, lesdits moyens de detection permettent ensuite d'obte- 
nir une empreinte olfactive pour chacune des molecules, suivant Tun des precedes selon In- 
vention d&rit plus hauL Ce precede selon l'invention permet notamment d'associer les avan- 

20 tages de la chromatographic gazeuse (separation moleculaire) aux presents moyens de detection, 
de fa$on & consumer notamment un fichier d'empreinte olfactive moleculaire. 

L'invention a aussi pour objet, un appareil de detection des substances odorantes ou vola- 
tiles permettant de mettre en ceuvre les precedes de detection des substances odorantes ou vola- 
riles ddcrit ci-dessus, et des applications ddtailtees en fin de memoire. 

25 D'autres avantages et caracteristiques apparaitront k la lecture de la description, de deux 

exemples de mode de realisation d'un appareil de detection des substances odorantes ou vola- 
tiles selon l'invention, et de quelques exemples duplications qui suivent, accompagnes des 
dessins annexes, exemples donnes & titre d'illustration sans qu'aucune interpretation restrictive 
de l'invention nepuisse en etre tirSe. 

30 La Figure 1 represente un schema fonctionnel d'un appareil de detection des substances 

odorantes ou volatiles selon l'invention comprenant quatre enceintes montees en series. 

La Figure 2 represente un schema fonctionnel d'un appareil de detection des substances 
odorantes ou volatiles selon l'invention comprenant quatre enceintes montees en parallfeles et en 
series. 

35 Les Figures 3 & 6 representent quatre diagrammes d'empreintes olfactives de substances 

odorantes de deux cafes dif ferents. 

La Figure 7 montre un diagramme d'une empreinte olfactive en fonction du temps, prove- 
nant d'une huile d'olive. 
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La figure 8 montre un diagramme d'une empreinte olfactive de substances odorantes pro- 
venant d'un parfum. 

La figured montre un diagramme d'une empreinte olfactive de substances odorantes pro- 
venant d'un parfum different de celui utilise sur la figure 4. 
05 Les Figures 10, 1 1, et 12 montrent des diagrammes, repr^sentant les empreintes olfactives 

provenant respectivement d'un vin de table, de l'&hanol, et du bouquet dudit vin de table. 

Les Figures 13, 14, et 15 montrent des diagrammes d'empreintes olfactives provenant de 
deux explosifs differents, sous des formes et des conditions d'experience differentes. 

Les figures 16, et 17 montrent des diagrammes d'empreintes olfactives en fonction du 
1 o temps provenant de deux bouchons en liege. 

L'appareil de detection des substances odorantes represents sur la Figure 1 comprend, une 
premiere 1, une deux&me 2, une troisifcme 3, et une quatrieme 2a enceintes munies respective- 
ment de six capteurs gaz a semiconducteiir 6, sept capteurs gaz a polym&e conducteur 7, quatre 
capteurs gaz k onde acoustique de surface 8, sept capteurs gaz k polymfere conducteur 7, une 
15 pompe k debit variable 10 pour fluides gazeux, une electronique de mesure 15, une unite de 
traitement de donnees 16. 

Le nombre des capteurs 6, 7, 7, 8 respecdf de chaque enceinte 1, 2, 2a, 3 est d^termioe de 
mantere k rendre maximales la sensibilite et la selectivity de l'appareil k Tdgaid des substances 
odorantes k detecter. 

20 Les quatre enceintes 1, 2, 3, 2a sont montees en series sur une conduite 20 dans laquelle 

ciicule un debit de gaz gfnere par une pompe 10 k d£bit variable, lequel est plac6 en sortie de la 
derniere 3 enceinte par rapport au sens de circulation du debit de gaz comme indique sur la 
figure 1. Cette position de la pompe 10 est choisie de telle sorte que celle-ci ne contamine pas 
les capteurs Iquipant les differentes enceintes. De ce fait ladite pompe k debit variable etablit le 

25 debit de gaz dans les quatre enceintes par aspiration, les differents capteurs 6, 7, 8 sont places 
dans les enceintes de fa;on k ce qu'ils soient evidemment en contact avec le debit de gaz. Le 
debit de gaz reglable sera avantageusement variable entre les valeurs de 5 ml/mn et 500 ml/mn 
dans le cas d'enceintes placees en series. 

L'ordre de placement des quatre enceintes 1, 2, 3, 2a sur la conduite 20 est avantageuse- 

30 ment ddtermine en fonction des perturbations provoqu£es par les capteurs de chaque enceinte 
sur le gaz transportant les substances odorantes k detecter, ou sur les substances odorantes 
elles-memes, et en fonction de leur sensibilite. En consequence, dans le sens de circulation du 
ddbit de gaz, on rencontre tel que le montre la Figure 1, la troisieme enceinte 3 munie de cap- 
teurs k onde acoustique de surface 8, les deuxieme 2 et quatri&me enceintes 2a munies de cap- 

35 teurs a polymere conducteur 7, et enfin la premiere enceinte 1 munie de capteurs k semiconduc- 
teiir 6, ces derniers travaillant a haute temperature, modifiant done le debit de gaz de fa^on plus 
importante. 

Sur la conduite 20 a Tentree de la troisieme 1 enceinte, un filtre 1 1 assure une certaine pu- 
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rete du gaz circulant dans la conduite 20 et les enceintes 1, 2, 2a, 3. Le filtre 1 1 preserve les 
capteurs 6, 7, 8 des contaminations provoquees par des impuretes presentes dans le gaz aspire, 
par exemple df|s Tair ambiant le cas echeant, mais autorise evidemment le passage des sub- 
stances odorantes. 

05 En amont du filtre 1 1 dans le sens de circulation du debit de gaz, et connects sur la 

conduite 20, une vanne 12 k trois voies permet de selectionner soit une aspiration du gaz k tra- 
vers la conduite 18 reliee k Tair ambiant, soit une aspiration dans une chambre 13 pour &han- 
tillons comprenant des substances odorantes ou des produits dont on desire detecter les sub- 
stances odorantes, ladite chambre etant reliee par une conduite 19 a Tair ambiant. 

1 o U aspiration a travers la conduite 1 8 est notamment utilisee pour l'etape de test des proprie- 

tes eiectriques et/ou piezo-electriques des capteurs 6, 7, 8, et l'etape de nettoyage des capteurs 
gaz 6, 7 t 8 apris un passage des substances odorantes dans les enceintes 1, 2, 3, 2a, des prece- 
des selon l'invention, le cas echeant. 

L'aspiration k travers la conduite 19 est notamment utilisee pour l'etape de mesure des pro- 

15 prietes eiectriques et/ou piezo-€lectriques des capteurs gaz 6, 7, 8 en presence du debit variable 
controle de gaz comportant les substances odorantes. Ainsi, k son passage dans la chambre 13 
pour 6chantillons, Tair entraine les substances odorantes, puis traverse le filtre 1 1, et respecti* 
vement les quatre enceintes 3, 2, 2a, 1 comportant les capteurs gaz 8, 7, 6 avant de traverser la 
pompe 10, et d'etre rejete k l'exterieur de l'appareil de detection. II peut s'avdrer necessaire de 

20 chauffer le produit place dans la chambre 13 afin de generer ou d'accdlfrer la production de 
substances odorantes, notamment si ledit produit est peu volatil. Dans ce cas, la chambre 13 
comprend tous moyens de chauffage non polluant, comme par exemple un chauffage electrique 
par resistance. 

II faut remarquer que la presence de la chambre 13 et de la vanne 12 k trois voies n'est pas 
25 indispensable au fonctionnement de l'appareil de detection des substances odorantes selon l'in- 
vention. En effet, en r absence de la chambre 13 et de la vanne 12, l'aspiration du debit de gaz 
ou du debit de gaz comportant les substances odorantes se fait directement k travers la conduite 
20 d'entrfe dans l'appareil ou directement k travers le filtre 1 L Cette configuration (non repre- 
sentee) de l'appareil suivant r invention permet notamment la detection de substances odorantes 
30 presentes dans un gaz ambiant 

Un capteur au moins de temperature et un capteur au moins d'humidite (tous deux non re- 
pr6sent6s) pour mesurer respectivement la temperature du debit de gaz le taux d'humidite du 
debit de gaz, sont places, dans au moins une des enceintes. En effet, les parametres de tempera- 
ture et de taux d'humidite influencent les mesures des proprietes eiectriques et/ou piezo-eiec- 
35 triques des capteurs gaz 6, 7, 8, et de ce fait il est necessaire de connaitre la valeur de ces para- 
metres pour pouvoir effectuer des comparaisons de substances odorantes. 

L'ensemble des capteurs gaz 6, 7, 8, et les capteurs de temperature et d'humidite sont 
connectes a une eiectronique de mesure 15 permettant, dans les procedes selon l'invention, Y6- 



tape de test des proprietes electriques ei/ou piezo-electriques des capteurs gaz 6, 7, 8, la mesure 
de temperature et de taux d'humidite du debit de gaz, et Fetape de mesure des proprietes elec- 
triques et/ou pj&o-electriques des capteurs gaz 6, 7, 8 en presence des substances odorantes. 
Uelectronique de mesure 15 permet d'appliquer inddpendamment d'une part une tension 
05 eiectrique rcglable aux bomes de chacun des capteurs 6, 7, d'autre part une onde acoustique de 
surface a chacun des capteurs 8, au moins pour Petape de test et Petape de mesure des proprie- 
tes electriques et/ou piezo-electriques desdits capteurs lors de Fexecution des procddes selon 
rinvention. 

Le choix d'une tension eiectrique appliqude aux capteurs 6, 7, et le choix d'une frequence ap- 

10 pliquee aux capteurs 8, lors de Petape de test en 1'absence de substances odorantes mais en pre- 
sence du debit de gaz, ddterminent les valeurs d'initialisation desdits capteurs, par rapport 
auxquelles seront effectuees les mesures lors de Petape de mesure des proprietes Electriques 
et/ou piezo-electriques en presence du debit de gaz comportant les substances odorantes. 

Chacun des capteurs gaz k semiconducteur 6, chacun des capteurs gaz k polymfere conduc- 

1 5 teur 7, et chacun des capteurs gaz k onde acoustique de surface 8 donnent une information qua* 
litative et quantitative sur les substances odorantes pr&entes dans les enceintes 1, 2, 2a, 3. 

En ce qui conceme les capteurs gaz k semiconducteur 6 et les capteurs gaz k polymfcre 
conducteur 7, Telectronique de mesure 15 mesure les valeurs des variations de resistance, ten- 
sion, ou conductance de ces capteurs comme donnees quantitatives de substances odorantes. En 

20 ce qui conceme les capteurs k onde acoustique de surface 8, Pflectronique de mesure 15 mesure 
la variation de frequence de resonance des capteurs induite par la masse de molecules de sub- 
stances odorantes adsorbee par le revetement de polymfere du capteur, comme donnees quantita- 
tives de substances odorantes presentes. 

Les donnees qualitatives sont fournies par le choix des parties sensibles equipant les cap- 

25 teurs, notamment le choix du polymere pour les capteurs a polymfcre conducteur 7 et les cap- 
teurs k onde acoustique de surface 8, choix efFectue en fonction des besoins d'un utilisateur de 
l'appareil. En ce qui concerne les capteurs a semiconducteur 6, les donnees qualitatives sont 
fournies par le choix prealable du type d'oxyde metallique ainsi que notamment le choix de leur 
temperature respective de fonctionnement, en fonction des besoins d'un utilisateur. La tempera - 

30 turc est reglable independamment pour chaque capteur k semiconducteur 6 au moyen de Peiec- 
tronique de mesure 15, lors de retape de test des proprietes electriques dans les precedes selon 
rinvention, afin.de determiner une plage d*utilisation optimale desdits capteurs, ces demiers r£- 
agissant k des substances odorantes differentes selon que leur temperature propre est plus ou 
moins eievee. 

35 II faut noter qu'a tous moments des precedes de detection des substances odorantes selon 

rinvention le debit de gaz peut etre modifie de fa$on controie grace a la pompe k debit variable. 
Cette caracteristique permet, notamment d'acceierer les precedes de detection dans le cas de de- 
tection de substances odorantes de produits peu volatils, ou d'acceierer le temps de reponse des 
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captcurs dans le cas de detection de substances odorantes en faible quantitd. 

L'unitd de traitement de donndes 16 re9oit les donndes qualitatives et quantitatives sur les 
differentes substances odorantes detectees et mesurees qui lui sont transmis par I'dlectronique 
de tnesure IS. Cette unite de traitement de donnees 16 comprend une unitd centrale munie de lo- 

05 giciels duplications (non reprdsentde) et avantageusement un moniteur (non reprfaente) ser- 
vant d'interface entre ladite unitd centrale et un operateur. L' unite centrale autorise, l'dtape d'en- 
registrement des donnees des mesures effectuees par Telectronique de mesure 15, cet enregis- 
trement permettant avantageusement de consntuer un fichier de substances odorantes, et l'dtape 
de comparaison des donnees des mesures avec ledit fichier de substances odorantes. 

10 L'dlectronique de mesure 15 realise notamment des mesures sur les capteurs 6, 7, 8 avan- 

tageusement de fagon continue pendant un intervalle de temps determine par l'operateur selon 
les besoins. Durant ledit intervalle de temps, 1'unite de traitement de donndes 16 enregistre les 
donnees constitutes par les resultats des mesures, de maniere k fournir k Topdrateur des infor- 
mations sur les substances odorantes presentes en fonction du temps. Cette caracteristique pro- 

1 5 cure des avantages qui seront ddveloppds ultdrieurement dans des exemples de detection de sub- 
stances odorantes selon les precedes suivant l'invention, notamment dans 1'exemple de detec- 
tion de substances odorantes de parfums, illustre par les Figures 8 et 9. 

II faut remarquer que l'enregistrement des donnees permet k F operateur d'etre informe, k 
tout instant de Tintervalle de temps de mesure, des valeurs de la mesure instantande de tous les 

20 capteurs, Tensemble de ces valeurs instantanees ddfinissant alors une empreinte olfactive des 
substances odorantes k cet instant Cette empreinte olfactive peut prendre toutes formes conven- 
tionnelles avantageusement sur un moniteur (histogramme, courbe, dtoile, etc). Involution de 
r empreinte olfactive au cours de Kintervalle de temps de mesure peut dgalement etre representee 
sur le moniteur de toutes fa<jons conventionnelles (courbes multiples, diagramme tridimension- 

25 nel,etc). 

L'dtape de comparaison des donndes des mesures avec le fichier de substances odorantes 
peut avoir lieu k tout instant au cours de Tintervalle de temps de mesure ou avoir lieu postdrieu- 
rement aux mesures. Dans ce dernier cas, il est ndcessaire de procdder k Tenregistrement des 
donndes de mesure pendant l'intervalle de temps de mesure. 

30 Uetape de comparaison des donndes doit etre diffdrenciee suivant que Ton ddsire, identi- 

fier deux ou plusieurs substances odorantes, ou reconnattre des substances odorantes. 

En ce qui concerne Identification de deux ou plusieurs substances odorantes, il suffit d*a- 
voir placd dans le fichier, lors d'une premiere detection au moins, une ou plusieurs empreintes 
olfactives par rapport auxquelles on ddsire comparer d'autres substances odorantes. II faut noter 

35 que Topdrateur n'a pas dans ce cas ndcessairement besoin de connaitre Tidentitd des substances 
odorantes placdes dans le fichier sous forme d'empreintes olfactives. Ultdrieurement, lors des 
detections suivantes, dans le but de retrouver la ou les substances odorantes enregistrees, Topd- 
rateur comparera les nouvelles empreintes, obtenues comme indiqud dans les paragraphes pre- 
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cedents, avec celles enregistrees, et effectuera ridentification, le cas echeant. 

II faut indiquer que des substances odorantes idenriques peuvent avoir 6t6 mesurees ou en- 
registrees selon-des donnees quantitatives ou des concentration differentes, ce qui rend la com- 
parison des empreintes olfactives plus difficile, celles-ci etant diff&entes malgr6 1'identite des 
05 substances odorantes. De fagon k obtenir des empreintes independantes de la concentration, l'u- 
nite de traitement de donnees 16 peut effectuer une normalisation des donnees. C'est k dire ra- 
mener toutes les donnees des capteurs definissant une empreinte olfactive, en proportions 
egales, jusqu'i une valeur unitaire que Ton fixe avantageusement sur le capteur fournissant la 
plus fone donnee. 

10 La reconnaissance des substances odorantes par l'appareil selon 1'invention, est possible k 

l'aide de moyens supplementaires par rapport a la simple identification. En effet la reconnais- 
sance des substances odorantes entraine que l'appareil poss&de, d'une part une memoire de 
toutes les substances odorantes k reconnaltre, et d'autre part des moyens d'appreciation, c'est k 
dire d'identification ou de differentiation des substances odorantes poss6dant des empreintes 

1 5 olfactives ressemblantes, similaires, ou differentes. 

Dans un premier temps, il est done n&essaire de placer des empreintes olfactives de sub- 
stances odorantes, avantageusement dans une memoire de r unite centrale de I'unitl de traite- 
ment de donnees 16, afin de crcer un fichier de substances odorantes connues. L'operateur as- 
socie alors a une ou plusieurs empreintes olfactives le nom de la substance odorante correspon- 

20 dante, dans la memoire de l'unite centrale. Lesdits moyens d'appreciation sont foumis par un 
logiciel de reseau neuronal qui traite les donnees de mesure de chacun des capteurs definissant 
une empreinte olfactive pour les comparer aux donnees des empreintes olfactives presentes dans 
le fichier, et apprecier Identification, ou la differentiation, ou encore Tabsence des substances 
odorantes detectees par rapport aux substances odorantes pr6sentes dans le fichier: L'operateur 

25 est inform^ des resultats de la comparaison avantageusement par rinterm&fiaire du moniteur qui 
peut par exemple afficher, le cas 6cheant, soit le nom de la substance odorante dltectee, soit un 
message "substance odorante inconnue" 

Une fois que l'operateur a obtenu les resultats desires, il est n&essaire de nettoyer les cap- 
teurs avant une autre utilisation.Cette operation est realisee au moyen de la pompe 10 k d6bit va- 

30 riable, comme pela a 6te indiqu£ plus haut, par balayage des capteurs 6, 7, 8 avec un debit de 
gaz avantageusement sup&ieur jusqu'& ce que ces derniers retrouvent leur valeur d 'initialisation 
respective donnee a l'etape de test des proprietes eiectriques et/ou pi£zo-61ectriques. 
L'electronique de mesure 15 permet de controler cette operation. Les capteurs k semiconducteur 
6 peuvent etre chauffes simultan&nent pour accelerer I'opdration de nettoyage, notamment avec 

35 les memes moyens que pour le reglage de leur temperature lors de Tetape de test et d'optimisa- 
tion des proprietes electriques desdits capteurs 6. 

La Figure 2 represente une variante de l'appareil de detection des substances odorantes 
selon l'invention illustre par la Figure 1. II s'en differencie par une autre disposition des quatre 
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enceintes 1, 2, 2a t 3. En effet, les enceintes 1, 3, et le groupe des deux enceintes 2, 2a sont pla- 
cees en parallfele sur la conduite 20, comme le montre la Figure 2. II est a noter que les deux en- 
ceintes 2, 2a, cdffiportant toutes deux des capteurs k polymere conducteur 7, sont placees en se- 
ries sur une des branches du montage en parallels L'interet d'une telle caracteristique est de 

05 rendre ind^pendant la traversee du debit de gaz d'une enceinte par rapport k une autre munie de 
capteurs d'une technologie differente. Ainsi, on evite les nxxiifications 6ventuelles du debit de 
gaz d'une enceinte par rapport k la suivante dans un placement en serie, modifications dues au 
passage du ddbit de gaz sur les capteurs. De plus, il existe dans ce cas la possibility d'isoler, 
selon toutes m£thodes connues, au mpins une des branches paralleles de la conduite 20, done 

1 o d'isoler au moins une enceinte, si desire, par exemple au moyen de vannes (non representees). 

La pompe 10 a debit variable utilisee sur Pappareil selon Tinvention represente sur la 
Figure 2 permettra, dans le cas d'enceintes placees en parallfele sur la conduite 20, de pouvoir 
disposer avantageusement d'un d6bit de gaz reglable compris entre les valeurs de 5 ml/mn et 
500 ml/mn pour chaque enceinte. 

15 L'appareil selon r invention peut se presenter de fa9on compacte et portable, d'encombre- 

ment relativement reduit. En effet, les enceintes 1, 2, 2a, 3 peuvent poss6der chacune un volu- 
me de rordre du cm3, suffisant pour la detection des substances odorantes. L'unit€ de traite- 
ment de donnees peut elle aussi etre d'encombrement trfes reduit de Poidre de celui d'une carte 
electronique. Le moniteur quand k lui peut etre un ecran k affichage k cristaux liquides ou a 

20 diodes, ou un ecran cathodique de tailles reduites eux aussi. Ainsi, l'apparcil peut aisement se 
transporter en tous lieux par une seule personne. Dans le cas de detection de substances odo- 
rantes presentes notamment dans Fair ambiant, la chambre 13, la vanne h trois voies 12 et les 
conduites 18, 19 ne sont pas indispensables comme cela a d6jk 6l6 indique pr€c6demmenL 

Plusieurs experiences J de detection de substances odorantes ont 6x6 r€alis&s suivant des 

25 proc6d6s et avec des appareils selon l'invention, dont certaines, parmi les plus representatives 
vont etre maintenant d&rites, avec Taide des Figures 3 k 17. 

Une premifcre experience se rapporte k la detection et la comparaison d'aromes de caf6, 
illustrge par les Figures 3 k 6. 

Les Figures 3 et 4 reprSsentent respectivement les empreintes olfactives d'un cafe du Br6sil 

30 et d'un caf6 du Zaire, donnees chacune par un ensemble de six capteurs k semiconducteur. les 
empreintes sont presentees sous la forme de representation en 6toile, chaque branche correspon- 
dant k un capteur. On remarque que la discrimination des deux cafes par leurs empreintes res- 
pectives n'est pas evidente, compte tenu d'une selectivit6 moyenne de ce type de capteurs. 

Les Figures 5 et 6 representent respectivement les empreintes olfactives des memes cafes 

35 du Bresil et du Zaire, donnees chacune par un ensemble de six capteurs k semiconducteur et 
quatorze capteurs k polymere conducteur. Les empreintes sont dgalement presentees sous la 
forme de representation en etoile, afin de faciliter la comparaison avec les Figures 3 et 4. Les re- 
ferences de 1 a 6 se rapportent aux capteurs a semiconducteur, et les references 7 a 20 se rap- 
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portent aux capteurs k polymere conducteur. 

On constate que les empreintes obtenues avec un tel ensemble de capteurs permettem de 
discriminer ailment les deux cafes, la partie determinante de Tempreinte pour la differenciation 
des cafes etant essentiellement constituee par les capteurs a polymere conducteur. 
05 Une deuxifcme experience decrite a ete realisee avec une huile d'olive, illustree par la 

Figure 7. 

La Figure 7 represente une empreinte olfactive des substances odorantes provenant d'une 
huile d'olive de Toscane, cette empreinte etant obtenue avec, une enceinte munie de six capteurs 
k semiconducteur, un debit d*air de 100 ml/mn, et un intervalle de temps de mesure de 60 se- 

10 condes. La droite des abscisses est graduee en secondes, et la droite des oidonndes est graduee 
en volts (tension aux bornes des capteurs). L* empreinte est constitute de six courbes conespon- 
dant chacune & un capteur. Le diagramme montre des valeurs sensiblement stabilises h partir de 
30 secondes environ, valeurs qui peuvent etre enregistrees dans un fichiet Trente cinq em- 
preintes olf actives differentes d'huile (non representees) ont pu etre ainsi discrimindes. 

1 5 Une troisifcme experience a ete realisee avec un premier parfum et un deuxifcme parfum dif- 

ferent du premier, illustree par les Figures 8 et 9. 

La Figure 8 represente une empreinte olfactive fonction du temps du premier parfum im- 
pregne sur une serviette placee dans une chambre d'echantillons chauffee a 40°C Une enceinte 
comprenant six capteurs a semiconducteur et une enceinte comprenant sept capteurs & polymfere 

20 conducteur, mont£es en sdrie, ont 6i6 utilisees pour cette experience, qui s'est effectuee durant 
cinq jours avec un debit d*air de 10 ml/mn. Prealablement, les proprietes electriques des cap- 
teurs ont 6t6 testees durant dix heures en presence de la serviette seule et avec un debit de 10 
ml/mn afin d'obtenir une initialisation des capteurs. La droite des abscisses est graduee en 
heures, et la droite des ordonnees est graduee en volts. La rgponse significative de trois cap- 

25 teurs est representee sur la Figure 8. 

La Figure 9 represente une empreinte olfactive fonction du temps du deux&me parfum im- 
pr€gn£ sur une serviette placee dans une chambre d'echantillons. Les conditions d'experience 
sont identiques h celles concemant le premier parfum, de fa9on & pouvoir comparer les deux 
parfums. L 

30 La comparaison des Figures 8 et 9 montre que le parfum utilise dans la Figure 8 a une note 

plus forte et plus stable dans le temps que le parfum utilise dans la figure 9, dont Teffet est tota- 
lement epuise au bout de trois jours environ. 

Une quatrieme experience a ete realisee avec un vin de table et de rethanol, illustree par les 
Figures 10, 1 1, et 12. 

35 Les Figures 10, 1 1, et 12 montrent des histogrammes, representant les empreintes olfac- 

tives provenant respectivement d'un vin de table, de rethanol, et du bouquet dudit vin de table 
obtenu au moyen de Tunite de traitement de donnees par difference des empreintes olfactives du 
vin et de rethanol. L'experience a ete realisee avec une enceinte munie de six capteurs a semi- 



13 



conducteur, un debit d'air faible, et les empreintes siabilisees ont ete obtenues au bout de trente 
secondes environ. Chacun des six rectangles, references de 1 k 6 sur chaque Figure 10 et 1 1 re- 
presente respedflVement la mesure d*un meme capteur, au bout de trente secondes environ. 
Une cinquieme experience a ete realisee pour reconnaitre la formulation originate de sili- 

05 cones et de polymeres au moyen de deux enceintes munies respectivement chacune de six cap- 
teurs k semiconducteur et quatre capteurs a onde acoustique de surface. Les solvants residuels 
de composes polymeres tels que les polypropylenes etant k 1'origine de certaines mauvaises 
odeurs de materiaux plastiques, un ensemble de capteurs de technologies differentes permet de 
detecter les ecarts par rapport k une odeur de reference. 

1 o Une six&me experience conceme la detection et la reconnaissance des drogues. 

Les drogues comme la morphine, la cocaine ou autres produits illicites sont detectees en 
utilisant un ensemble de capteurs comprenant des capteurs k semiconducteur, des capteurs a po- 
lymere conducteur, et des capteurs k onde acoustique de surface. Lorsque les capteurs a onde 
acoustique de surface sont utilises seuls avec un nombre de quatre capteurs par exemple, le taux 

1 5 de reconnaissance entre les diffdientes drogues analyses est de 90% (nombre de drogues re- 
connues / nombre de drogues analysees). Toutefois, dans ce dernier cas, ce taux de reconnais- 
sance diminue jusqu'i 40% lorsqu'on etudie ces drogues melangees avec des produits clas- 
siques comme le cafe, les tabacs, et autres poudres ou produits divers de consommadon cou- 
rante. II est done necessaire d'utiliser d'autres technologies de capteurs qui permettent d'obtenir 

20 une selectivity plus grande afin de presenter une empreinte olfactive des drogues, detectable 
meme en presence de plusieurs substances differentes. L* addition aux quatre capteurs a onde 
acoustique de surface, de six capteurs k semiconducteur permet d'obtenir un taux de reconnais- 
sance de 65%, et 1'addition supplemental de 14 capteurs k polym&re conducteur permet d'aug- 
menter le taux de reconnaissance k une valeur de 85%. 

25 Une septierne experience conceme la detection et la reconnaissance des explosifs, illustree 

par les Figures 13, 14, et 15. 

La Figure 13 represente les empreintes olfactives de deux explosifs differents, sous forme 
d f histogramme. Les rectangles fonces reprtfsentent un explosif de type C4 et les rectangles 
clairs representee un explosif de type Octogfcne (HMX). Les valeurs de chaque capteur pour 

30 chacun des explosifs sont representees cote k cote pour faciliter une comparaison. Pour realiser 
cette experience, on a utilise un ensemble de quatre capteurs k onde acoustique de surface et six 
capteurs k semiconducteur. Les empreintes olfactives des explosifs ont ete prealablement enre- 
gistrees dans la memoire de Tunite de traitement de donnees, ce qui permet d'idendfier et de re- 
connaitre ulterieurement un explosif par ses substances volatiles. Sur la droite des abscisses, les 

35 references de 1 k 4 se rapportent aux capteurs a onde acoustique de surface, et les references de 
5 k 10 se rapportent aux capteurs k semiconducteur. II est k noter que la variation de frequence 
du capteur de reference 4, due a un effet viscoelastique caracteristique du revetement de ce cap- 
teur, constitue une partie importante de Tempreinte visant k discriminer Pexplosif C4 de Tex- 
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plosif Octogene. 

Les Figures 14 et 15 representent les empreintes olfactives des memes explosifs, respecti- 
vement Octogene et C4. Ces empreintes ont 616 obtenues avec un ensemble de capteurs simi- 
laires k ceux utilises sur la Figure 13, ensemble auquel ont ete ajoutes quatorze capteurs k poly- 

05 m fere conducteur, soit un nombre total de vingt quatre capteurs. Sur les Figures 14 et 15, les 
diagrammes sont representes sous forme d'etoile, les r£f£rences 1 k 4 se rapportant aux cap- 
teurs k onde acoustique de surface, les references 5 k 10 se rapportant aux capteurs k semicon- 
ducteur, et les references 1 1 k 24 se rapportant aux capteurs k polymere conducteur On constate 
une nette differentiation des empreintes, caracteristiques de chaque explosif. 

10 Une huitieme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs de bou- 

chons alimentaires en lifege, illustrfe par les Figures 16 et 17. 

Un premier et un deux&me bouchons ont ete places respectivement dans une premiere et 
une deuxi&me chambres d*€chantillons de 60 ml chacune et chauffees k une temperature de 60°C 
durant 5 mn. Les vapeurs des deux bouchons sont ensuite transposes successivement dans 

15 une enceinte comportant six capteurs a semiconducteur. Les Figures 16 et 17 representent res- 
pectivement les empreintes olfactives fonction du temps obtenues pour le premier bouchon et le 
deuxifeme bouchon, pendant 120 secondes. On constate une nette difference des empreintes 
montrant que le premier bouchon est impropre k l'utilisation ou presente un risque certain dp 
contamination du produit enferme par ledit bouchon, par une intensite d 'odeurs plus forte et des 

20 formes d'empreinte caracteristiques des mauvaises odeurs de bouchons. Le deuxifeme bouchon 
presente une empreinte standard coirecte et est apte a l'utilisation. On notera avantageusement 
que le precede selon 1'invention permet dans ce cas d'6tablir une selection olfactive des bou- 
chons lors de leur fabrication et 6vite ainsi les pertes de produits bouches avec des bouchons 
defectueux et containing par ceux-ci, comme notamment les vins et spiritueux. 

25 Une neuvifcme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs coiporelles 

humaines. 

Les odeurs corporelles sont analysees en plagant un sujet dans une premiere chambre tra- 
verse par un debit d'air pur. Uair charg6 des substances odorantes degag£es par le sujet traver- 
se ensuite avantageusement une deux&me chambre substantiellement moins volumineuse, qui 

30 sen de concenaateur des composes volatils. Cette deuxifeme chambre peut etre constitute d'un 
pi&ge T6nax ou autres supports polymeres absorbant Par un r&hauffage tres rapide de la deu- 
xieme chambre apres ladite concentration des composes volatils, le d6bit d'air charge des sub- 
stances odorantes du sujet est envoye sur un ensemble de capteurs, lequel peut avantageuse- 
ment comprendre une plurality de capteurs a semiconducteur, une pluralite de capteurs k onde 

35 acoustique de surface, et une pluralite de capteurs a polymfcre conducteur. Les donnees de me- 
sure des capteurs sont simultanement compares a un fichier de substances odorantes de crimi- 
nels ou d'individus deja incrimines afin de reconnaitre le sujet 

II faut menrionner que la deuxieme chambre n'est pas indispensable au precede de detec- 



tion et de reconnaissance des odeurs corporelles selon Tinvention. En effet, Tair charge des 
substances odorantes degagees par le sujet dans la premiere chambre peut directement etre en- 
voye sur les capteurs, I'utilisation d'un concentrateur ayant pourobjectif notamment d*amelio- 
rer la qualite et la rapidite d'obtention de Pempreinte olfactive. 

Une dixifeme experience concerne la detection et la reconnaissance des odeurs corporelles 
animates. 

Un appareil selon r invention comprenant une pluralite de capteurs h polymere conducteur 
a ete place de fa?on k detecter les substances odorantes emanant des parties genitales d'une ju- 
menL On obtient des empreintes olfactives caracteristiques de la periode de fecondation de l'ani- 
mal. Des empreintes olfactives caracteristiques de la periode de fecondation d'un animal ont ete 
obtenues de fa£on similaire en suivant les p6riodes de fertilite sur une vache et sur une chienne. 

n est possible de proceder a un test de la fertilite de la vache en mesurant les vapeurs 
Praises par son lait La periode de fecondation induit ainsi sur le lait des composes volatils res- 
ponsables d'une s6rie de r€ponses caracteristiques de la fertility de l'animal. 

Comme on peut le constater, le champ des applications des precedes et appareils de detec- 
tion des substances odorantes selon r invention est trfes etendu, les experiences ddcrites ci-des- 
sus n'illustrant que quelques exemples dans ce champ d'application. 

On peut citer encore k titre d'exemples non limitadfs les applications des precedes et appa- 
reils selon l'invention suivantes : 

- detection et mesure de PefficacitS de deodorants et des odeurs bacteriennes par connexion di- 
recte d'un appareil selon r invention sous les aisselles de differents sujets, 

- evaluation du caractfere plaisant ou deplaisant de Fodeur, 

- diagnostic de maladies k partir de l'odeur corporelle, 

- discrimination aromatique de qualit£s de grains et melanges de cafe, suivi de processus de tor- 
refaction, 

- distinction de differcntes qualites olfactives d'huiles d'olives (odeurs ranees, fhritees...), 
cons£quentes k des conditions climatologiques ou des traitements particuliers, 

- mesure en continue d'atmosph&res closes. Controle d'ambiances enfumees avec seuil d'alar- 
me eventuel (ou controle de ventilation) k partir d'un seuil predetermine d'un niveau de pollu- 
tion, 

- mesure de 1'intensite et de la qualite de l'odeur de granules de polyethylene, de PVC, de sili- 
cones et autres materiaux plastiques, 

- controle de l'odeur sur les materiaux plastiques finis et evaluation de la contribution indivi- 
duelle olfactive de chaque composant k l'odeur globale d'un habitacle (interieur de voitures, de 
navettes...). 

- controle des hydrocarbures et odeurs rcsiduelles k l'interieur de bouteilles en plastique, 

- a partir d'une viande, discrimination du sexe de l'animal d'origine. 
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REVENDI CATIONS 

1. ProcedfS de detection des substances odorantes ou volatiles caracterise en ce qu'il 
comprend au ifioins les etapes suivantes : 

• munir au moins une premiere (1) et une deuxieme (2) enceintes rcspectivement de premiers et 
deux&mes moyens de detection, lesdits premiers moyens de detection comprenant une pluralite 

05 de capteurs gaz k semiconducteur (6), ou une pluralite de capteurs gaz k polymere conducteur 
(7), ou une plurality de capteurs gaz a onde acoustique de surface (8), lesdits deuxi&mes 
moyens de detection comprenant une pluralite de capteurs gaz k semiconducteur (6), ou une 
pluralite de capteurs gaz k polymere conducteur (7), ou une pluralite de capteurs gaz a onde 
acoustique de surface (8), lesdits capteurs gaz k semiconducteur, capteurs gaz k polymere 

10 conducteur, capteurs gaz a onde acoustique de surface possedant des proprietes electriques ou 
pi£zo-electriques sensibles aux molecules desdites substances odorantes ou volatiles, 

• tester les propri£t6s electriques ou piezo-llectriques de chacun desdits premiers et deuxiemes 
moyens de detection, ceux-ci etant en contact avec un d€b\t variable controld de gaz, pour effec- 
tuer une initialisation desdits premiers et deuxiemes moyens de detection avant la presence des- 

15 dites substances odorantes ou volatiles, 

• transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un premier echantillon dans lesdites 
premiere et deuxieme enceintes au moins, dans ledit debit variable controle de gaz, 

• mesurer les propri6t6s electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps deter- 
mine, de chacun desdits premiers et deuxiemes moyens de detection en presence dudit debit va- 

20 riable control^ de gaz comportant lesdites substances odorantes ou volatiles, relativement k ladi- 
te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• nettoyer lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection par un balayage de ces derniers 
avec un gaz, pour initialiser lesdits premiers et deuxiemes moyens de detection* 

25 2 . Precede suivant la Revendication 1, caracterise en ce qu*'\l consiste k munir une 

troisieme enceinte (3) de troisifemes moyens de detection, lesdits trois&mes moyens de detection 
comprenant une plurality de capteurs gaz a semiconducteur (6), ou une pluralite de capteurs gaz 
k polymere conducteur (7), ou une pluralite de capteurs gaz k onde acoustique de surface (8). 
3 . Proc&Je suivant la Revendication 1 ou 2, caracterise en ce que. lesdites prcmifcre (1) 

30 et deuxifeme (2) enceintes au moins, ou premiere (1 ) et deuxieme (2) et troisieme (3) enceintes 
au moins, sont placees en serie. 

4 • Proc6de suivant la Revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites premifere (1) 
et deuxieme (2) enceintes au moins, ou premiere (1) et deuxieme (2) et troisieme (3) enceintes 
au moins, sont placees en parallele. 

35 5 . Precede suivant Tune quelconque des Revendications 1 k 4, caracterise en ce qu *il 

comprend au moins un enregistrement desdites donnees qualitatives sur lesdites substances 
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odorantes ou volatiles, k un instant determine, pour constituer un fichier de substances odp- 
rantes ou volatiles. 

6 • Procdd&suivant la Revendication 5, caracterise en ce qu'W comprend au moins les 
etapes suppldmentaires suivantes : 

05 • transporter lesdites substances odorantes ou volatiles d'un deuxifeme dchantillon dans lesdites 
premiere (1) et deuxi&me (2) enceintes au moins, dans un debit variable control^ de gaz, 

• mesurer les propriety electriques ou piezo-electriques, pendant un intervalle de temps ddter- 
mind, de chacun desdits premiers et deuxi&mes raoyens de detection en presence dudit ddbit va- 
riable controld de gaz comportant lesdites substances odorantes ou voladles, relativement k ladi- 

10 te initialisation, pour obtenir des donnees qualitatives et quantitatives sur lesdites substances 
odorantes ou volatiles, 

• comparer lesdites donnees avec ledit fichier de substances odorantes ou volatiles, simultand- 
ment ou postdrieurement aux mesures elles-memes, ladite comparaison s'effectuant au plus 
pendant la totalite dudit intervalle de temps de mesure, de manifcre k au moins identifier, au plus 

15 reconnaitre au moyen d'un reseau de neurones, le cas echeant, les substances odorantes ou vo- 
latiles ddtectdes. 

7 . Procddd suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 6, caracterise en ce fu y U 
comprend des moyens de separation desdites substances odorantes ou volatiles. 

8 . Precede suivant la Revendication 7, caracterise en ce que lesdits moyens de separa- 
20 tion comprennent un dispositif de chromatographie gazeuse. 

9 . Procdde suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 8, caracterise en ce qu'il 
consiste k etre applique aux drogues et/ou explosifs pour une detection et/ou une reconnaissance 
desdits drogues et/ou explosifs. 

1 0 . Procdde suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 8, caractirise en ce giTil 
25 consiste k etre applique aux odeurs corporelles humaines, pour une identification et/ou une re- 
connaissance des individus. 

11 . Procddd suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 8, caracterise en ce qu*H 
consiste k etre appliqud aux odeurs corporelles humaines, pour un diagnostic des maladies hu- 
maines. 

30 12, Procddd suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 k 8, caracterise en ce qu y \\ 

consiste k etre applique aux odeurs animates, pour une determination de la pdriode de ferrilite 
desdits animaux et/ou pour un diagnostic des maladies desdits animaux. 

1 3 . Procdde suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 8, caracterise en ce qu J H 
consiste a etre applique aux bouchons alimentaires, pour une discrimination et/ou une selection 

35 qualitative desdits bouchons. 

1 4 . Procdde suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 & 8, caracterise en ce qu 9 U 
consiste k etre applique aux substances alimentaires, pour une discrimination et/ou une compa- 
raison qualitative et/ou un diagnostic de comestibilitd, desdites substances alimentaires. 



5.8 



15 . Proced6 suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 k 8, caracterise en ce gu*U 
consiste a etre applique aux parfums et/ou cosmetiques, pour une appreciation des caract&is- 
tiques desdits parfums et/ou cosmetiques. 

1 6 . Precede suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 k 8, caracterise en ce qu'il 
05 consiste k etre applique aux substances toxiques, pour une determination et/ou une surveillance 

d'un niveau de pollution. 

1 7 . Precede suivant Tune quelconque des Revendicarions 1 k 8, caracterise en ce qu'il 
consiste a etre applique aux materiaux plastiques, pour une evaluation d'une contribution olf ac- 
tive individuelle de chaque composant desdits materiaux plastiques k Todeur globale desdits 

1 o mat&iaux plastiques, et/ou pour un contrdle de Todeur globale desdits mat&iaux plastiques. 
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